

























































































































































ラスに成る.数式で表すと， -(-a) = +a，でこれが基
本となる.また， -aを否定するとは，任意のマイナ









ことといえる. (-) x (-) = +も同様に考えることが
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動エネルギーは再び熱エネルギーとして放出されるこ 一夫人.1 (マーヴイン・ルロイ監督， 1943年公開)で
とになる(運動形態=エネルギーの相互転化).このこ 垣間見ることができる.
とをヘルムホルツはどのように説明しているか.エン 原子構造の解明は，原子に高速の α粒子(ヘリウム











つまり，相反することが統一されていなくてはならな 子核に800万電子ボルト (8MeV) [1電子ボルト(1 
いのに，ヘルムホルツは運動のー側面しか見ていない eV)は電子が真空中で， 1ボルトの電位差で加速され
ということになる. た時に獲得するエネルギー. 1 eVはおよそ可視光の
エンゲルスは，起電液中での酸とアルカリの化合に 光子 1個によって運ばれるエネルギーに相当.電位差
よる塩の形成(牽ヲ1)の際にエネルギーが放出され，こ が100万ボルトなら， 100万電子ボルト=1 MeV(温













を発見. 1年後，キュリ一夫妻(マリー:1867 ~ 1934， ネルギーを外から与える必要がある.ウランのような


































































































































(質量は， 2 X 2.0141=4.0282)が融合(牽ヲ1)して1個の
ヘリウム原子核(質量は4.0026)に変化した時の質量差
(0.0256=損失)が，放出されるエネルギーとなる(約








裂すると， 3個の中性子が出る [U235(92+ 143) + 1中
































































































































































































































































図3.ポール・ディラック PaulAdrian Maurice Dirac (イ
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